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(54) Title: TORQUE SENSOR FOR ROTATING SHAFT 

(54) Titre: CAPTEUR DE COUPLE POUR ARBRE TOURNANT 

(57) Abstract 

The invention concerns a device for measuring torsional 
moment on a rotating shaft, said device comprising at least a 
magnetic field generator arranged in a first plane of said shaft 
cross-section and at least a magnetic field sensing member, in 
fixed position in a second plane of said shaft cross-section, the 
sensing member delivering a signal proportional to the torsional 
moment following the angular offset of the field generator rela- 
tive to the sensing member, the magnetic field generator having 
a magnetised structure with opposed magnetising directions and 
is supported by support means integral with the rotating shaft 
control means, the magnetic field sensor being arranged substan- 
tially opposite the magnetic field generator and being supported 
by support means integral with the rotating shaft. 

(57) Abrege* 

L' invention est relative a un dispositif de mesure d'un 
couple de torsion sur un arbre tournant, ce dispositif comprenant 
au moins un generateur de champ magnCdque dispos6 dans un 
premier plan d'une section droite dudit arbre et au moins un 
organe d6tecteur du champ magndtique, en position fixe dans un 
second plan d'une section droite dudit arbre, 1'organe d6tecteur 
d61ivrant un signal proportionnel au couple de torsion par 
suite du decalage angulaire relatif du g£n6rateur de champ par 
rapport a 1' organe dStecteur, le gendrateur de champ magnStique 
posseclant une structure aimantee a directions d'aimantation 
antiparalleles et est supporte* par des moyens support solidaires 
des moyens de commande de r arbre tournant, le d6tecteur 
de champ magndtique 6tant dispose" sensiblement en regard 
du g6n6rateur de champ magn6tique et 6tant support^ par des 
moyens support solidaires de 1* arbre tournant. 
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CAPTEUR DE COUPLE POUR ARBRE TOURNANT 

^invention se rapporte au domaine technique des capteurs de 
couple, c'est-a-dire des dispositifs permettant de detecter I'application d'un 
5 couple sur un arbre. 

(.'invention se rapporte plus particulierement & la mesure de couple 
applique sur un arbre. 

10 Pour mesurer le couple transmis entre deux organes tournant, on 

utilise generalement des couplemetres a deformation elastique. 

L'6lement deformant est frequemment forme par une barre de 

torsion. 

15 

Pour eviter la torsion gauche et une concentration de contraintes 
prejudiciable a la resistance en fatigue notamment, les barres de torsion des 
couplemetres sont conventionnellement de section circulaire. 

20 Pour un materiau donne, en elasticity lineaire isotrope, Tangle de 

torsion 0 vaut en torsion pure : 

0 = 32ML 

25 ou D est le diametre externe de la barre creuse ou non ; 

M est le couple applique a la barre de torsion ; 
G est le module d'elasticite transversale ; 
L est la longueur utile de la barre. 

30 De sorte que pour un materiau et une geom6trie de barre donnee, il 

est possible de relier Tangle de torsion au couple applique £ la barre. 

Des couplemetres a barre de torsion peuvent etre trouves dans les 
documents suivants : FR-2 705 455, GB-2 306 641, WO-87/02319, WO- 
35 92/20560, WO-95/1 9557, WO-96/06330, WO-97/08527, WO-97/09221 , EP-325 
517, EP-369 311, EP-286 053, EP-437 437, EP-418 763, EP-453 344, EP-515 
052, EP-555 987, EP-562 426, EP-566 168, EP-566 619, EP-638 791, EP-673 
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828, EP-681 955, EP-728 653, EP-738 647, EP-738 648, EP-765 .795, EP-770 
539, EP-802 107. 

Les principales methodes de mesure de couple d'un arbre tournant, 
5 comportant ou non une barre de torsion, sont les suivantes : 

- methode basee sur un phenomene electromagnetique 

- methodes optiques 

- methodes electriques. 

io Les methodes magnetiques mettent essentiellement en oeuvre la 

magnetostriction et I'effet Hall. 

Par magnetostriction, on designe la deformation mecanique 
reversible qui accompagne la variation d'aimantation d'un solide 
15 ferromagnetique. 

Ce phenomene est reversible : une deformation exercee sur un 
materiau ferromagnetique place dans un champ magnetique provoque une 
variation de I'aimantation (magnetostriction inverse). 

20 

Des exemples de detecteurs magnetostrictifs ou magnetoelastiques 
permettant la mesure de couple par la mesure des variations de permeabilite de 
zone magnetiquement anisotrope peuvent etre trouvees dans les documents 
suivants : EP-229 688, EP-261 980, EP-270 122, EP-288 049, EP-309 979, EP- 
25 321 662, EP-330 31 1 , EP-338 227, EP-384 042, EP-420 136, EP-422 702, EP- 
444 575, EP-502 722, EP-523 025, EP-562 012, EP-651 239. 

Par effet Hall, Ton designe conventionnellement la production d'un 
champ electrique normal au vecteur densite de courant dans un conducteur ou 
30 semi-conducteur place dans un champ d'induction magnetique normal au 
vecteur densite de courant. 

Des capteurs de couple mettant en oeuvre I'effet Hall peuvent etre 
trouves notamment dans les documents suivants : FR-2.689.633, FR- 
35 2.737.010. 

Les methodes optiques de mesure de couple sont essentiellement 
associees a des phenomenes d 'interference ou de mesure de densite optique. 
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On peut se referer, par exemple, aux documents suivants : EP-194 930, EP-555 
987, US-5 490 450, US-4 676 925, US-4 433 585, US-5 001 937, US-4 525 
068, US-4 939 368, US-4 432 239, FR-2 735 232, FR-2 735 233, WO- 
95/19557. 

Les methodes electriques de mesure de couple sont essentiellement 
liees a la mesure capacitive ou a une mesure de difference de phase entre 
deux codeurs magnetiques montes circonferentiels a I'axe de torsion. 

Les documents EP-263 219, EP-352 595, EP-573 808 sont relatifs a 
des dispositifs de mesure de couple par jauge d'extensometrie ou jauge de 
contrainte. 

Le document EP-442 091 decrit une installation de mesure de Tangle 
de rotation ou du couple d'un element rotatif ou fixe d'une machine, comportant 
un element de torsion en forme de roue a rayons relie a plusieurs elements de 
mesure, au moins un rayon de la roue a rayons etant coupe pour que les parties 
du ou des rayons soient appliquees I'une contre I'autre lors du deplacement 
d'une flexion predeterminee des autres rayons. Le dispositif de mesure met en 
oeuvre les courants de Foucault. 

L'invention est relative a un capteur de couple pour arbre tournant, ce 
capteur etant de faible cout, de grande raideur, insensible aux perturbations 
electromagnetiques, de construction simple, ne necessitant pas la dissociation 
en trois parties de I'arbre sur lequel doit etre mesure le couple. 

Ce capteur de couple ou couplemetre possede au moins un 
generateur de champ magnetique et au moins un organe detecteur de champ 
magnetique, a effet Hall. 

Le dispositif de mesure comprend au moins un generateur de champ 
magnetique dispose dans un premier plan d'une section droite dudit arbre et au 
moins un organe detecteur du champ magnetique, en position fixe dans un 
second plan d'une section droite dudit arbre, I'organe detecteur delivrant un 
signal proportionnel au couple de torsion par suite du decalage angulaire relatif 
du generateur de champ par rapport a I'organe detecteur, le generateur de 
champ magnetique possedant une structure aimantee a directions d'aimantation 
antiparalleles et etant supports par des moyens support solidaires des moyens 
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de commande de I'arbre tournant, le detecteur de champ magnetique etant 
dispose sensiblement en regard du generateur de champ magnetique et etant 
supporte par des moyens support solidaires de I'arbre tournant. 

5 Les moyens support du generateur de champ magnetique et les 

moyens support du detecteur de champ magnetique sont formes par 

- un premier anneau exterieur deformable 

- un second anneau exterieur, sensiblement non contraint place a 
distance de I'anneau exterieur deformable, 

10 I'anneau exterieur deformable etant apte a etre solidaire rigidement 

du moyen appliquant le couple a mesurer sur I'arbre mene, 

I'anneau exterieur deformable etant assemble a un anneau interieur 
par au moins un moyen deformable elastiquement, I'anneau interieur etant 
solidaire en rotation de I'arbre mene, 

15 I'anneau exterieur sensiblement non contraint etant assemble a 

I'anneau interieur par au moins un moyen sensiblement non contraint, 

de sorte que le decalage angulaire relatif du generateur de champ 
par rapport a I'organe detecteur de champ est provoque par le petit 
deplacement relatif des deux anneaux exterieurs, I'un par rapport a I'autre, sous 

20 I'effet du couple applique par les moyens appliquant le couple. 

Dans un mode de realisation, le generateur de champ magnetique 
est supporte par I'anneau exterieur deformable, le capteur de champ etant 
supporte par I'anneau exterieur sensiblement non contraint. 

25 

Dans un autre mode de realisation, le generateur de champ 
magnetique est supporte par I'anneau exterieur sensiblement non contraint, le 
capteur de champ etant supporte par I'anneau exterieur deformable. 

30 Le dispositif comporte, dans une realisation, deux capteurs de champ 

et deux generateurs de champ disposes en regard sur un diametre des 
anneaux exterieurs. 

Les anneaux exterieurs sont coaxiaux et sensiblement de meme 

35 diametre. 
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Le moyen deformable elastiquement associant le premier anneau 
exterieur deformable et I'anneau interieur est une poutre s'etendant radialement 
de I'anneau interieur vers I'anneau exterieur deformable. 

Le moyen sensiblement non contraint associant le second anneau 
exterieur sensiblement non contraint et I'anneau interieur est une poutre 
s'etendant radialement de I'anneau interieur vers le second anneau exterieur 
sensiblement non contraint. 

Dans un autre mode de realisation, le moyen deformable 
elastiquement associant I'anneau exterieur deformable I'anneau interieur est un 
tube deformable en torsion. 

L'invention se rapporte egalement a I'application d'un capteur de 
couple tel que presente ci-dessus aux colonnes de direction assistee de 
vehicule automobile. 

D'autres objets et avantages de l'invention apparattront plus 
completement au cours de la description suivante de modes de realisation, 
description qui va etre faite en se referant aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective d'un moyeu a corps d'epreuve 
en flexion selon un mode de realisation ; 

- la figure 2 est une vue de face correspondant a la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue de face d'un moyeu a corps d'epreuve en 
flexion selon un autre mode de realisation ; 

- la figure 4 est une vue de face d'un moyeu a corps d'epreuve en 
flexion pourvu de poutres butees selon un mode de realisation ; 

- la figure 5 est une vue en coupe selon la ligne V-V de la figure 4 ; 

- la figure 6 est une vue de face d'un moyeu a corps d'epreuve en 
flexion, selon un autre mode de realisation ; 

- la figure 7 est une vue en coupe selon la ligne VII-VII de la figure 6 ; 

- la figure 8 est une vue en coupe selon la ligne VIII-VIII de la figure 6 

- la figure 9 est une vue en perspective d'un moyeu a corps d'epreuve 
a torsion selon un mode de realisation ; 

- la figure 10 est une vue de face correspondant a la figure 9 ; 

- la figure 11 est une vue en coupe selon la ligne XI-XI de la figure 10 
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- les figures 12, 13 et 14 sont des vues de face de moyeux a corps 
d'epreuve en flexion selon d'autres modes de realisation ; 

- la figure 1 5 est une vue schematique en perspective d'un capteur a 
effet Hall destine a etre integre dans un moyeu tel que represente en figures 1 a 

5 14, selon un mode de realisation. 

L'on se rapporte tout d'abord a la figure 1. 

Le moyeu a corps d'epreuve en flexion represente en perspective en 
10 figure 1 est destine a etre integre entre un moyen de commande d'un arbre 
mene et cet arbre mene ou entre un arbre menant et un arbre mene. 

Ce moyeu 1 comporte un anneau interieur 2 cylindrique et deux 
anneaux exterieurs 3a, 3b relies a I'anneau interieur 2 par des poutres 
15 elastiques deformables en flexion 4a et des poutres non deformees 5. 

Plus precisement, I'anneau exterieur 3a fixe au moyen de commande 
de I'arbre mene par des vis ou equivalent passant dans des trous 6, est relie a 
I'anneau interieur par I'intermediaire de poutres elastiques deformables en 
20 flexion 4a. 

Les anneaux exterieurs 3a, 3b sont, dans le mode de realisation, 
sensiblement coaxiaux et de meme diametre moyen. 

25 Dans le mode de realisation represente, les poutres deformables 4a 

sont au nombre de quatre, regulierement reparties perpendiculairement a I'axe 
de I'arbre mene D. 

Dans d'autres modes de realisation, non represents, ces poutres 
30 deformables sont au nombre de deux, trois ou plus de quatre. 

L'anneau exterieur 3b est relie a I'anneau interieur 2 par le biais de 
poutres radiales non deformees 5. 

35 Dans le mode de realisation represente, ces poutres non deformees 

5 sont au meme nombre que les poutres deformables elastiquement en flexion 
4a f les poutres 4a, 5 etant situees sensiblement selon deux plans radiaux 
perpendiculaires a I'axe de I'arbre mene D. 
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Dans d'autres modes de realisation, non representes, les poutres 5 
sont au nombre de deux, trois ou plus de quatre, le nombre de poutres 4a etant 
de quatre. 

Dans certains modes de realisation, non representes, le nombre de 
poutres 4a est different de quatre est different du nombre de poutres 5. 

Dans d'autres modes de realisations, non representes, le nombre de 
poutres 4a est egal au nombre de poutres 5, ce nombre etant different de 
quatre. 

Dans d'autres modes encore de realisation, non representes, 
I'anneau exterieur 3b est relie a I'anneau interieur 2 par le biais d'un voile 
annulaire. 

Les poutres 4a, 5 peuvent etre, ainsi qu'il est represente, 
sensiblement disposees a I'aplomb les unes des autres, selon des plans radiaux 
communs. 

Dans d'autres modes de realisation, non representes, les poutres 5 
sont disposees selon des plans radiaux decales par rapport aux plans radiaux 
des poutres 4a. 

L'anneau exterieur deformable 3a du moyeu 1 est associe rigidement 
au moyen de commande de I'arbre mene, des vis ou tout autre moyen 
equivalent passant par exemple dans des trous 6 de pattes d'attaches 7. 

En variante, le moyeu a corps d'epreuve peut etre d'une piece avec 
I'organe de commande de I'arbre mene, par exemple venu de matiere avec 
celui-ci ou soude a celui-ci par tout moyen adapte. 

Lorsque le moyen de commande de I'arbre mene exerce un effort sur 
I'anneau exterieur 3a, une deformation en flexion des poutres 4a est obtenue, 
deformation d'autant plus forte que le couple resistant sur I'arbre mene est 
important. 
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L'anneau exterieur 3b, quant a lui, reste sensiblement non contraint. 
Sa position peut ainsi servir de base de reference pour la mesure du 
deplacement de l'anneau exterieur 3a. 

5 L'anneau exterieur 3b porte des capteurs 8 aptes a mesurer des 

petits deplacements, de I'ordre de quelques microns a quelques centaines de 
microns. 

Dans le mode de realisation represente, ces capteurs 8 sont au 
10 nombre de deux et sont disposes dans des logements 9 axiaux, menages dans 
l'anneau avant 3b, au droit de l'anneau arriere 3a. 

Les capteurs 8 sont a effet Hall ou magnetoresistifs. 

15 Bien qu'une seule sonde a effet Hall suffise a la mesure de petits 

deplacements, on peut, pour des raisons de fiabilite, disposer dans I'entrefer de 
mesure 10 plusieurs sondes afin de creer une redondance. 

Chacune des sondes peut posseder son propre circuit electronique 

20 associe. 

Par comparaison ou combinaison des signaux d§livres par deux, trois 
ou quatre sondes differentes, on peut detecter une defaillance eventuelle de 
I'une des sondes et assurer une bonne fiabilite au couplemetre. 

25 

Un deuxieme mode de realisation du moyeu 1 va maintenant etre 
decrit en reference a la figure 3. 

Le moyeu 1 represente en figure 3 comporte, tout comme le moyeu 
30 qui vient d'etre decrit, un anneau exterieur deformable 3a, un anneau exterieur 
non contraint 3b, un anneau interieur 2, des poutres deformables 4a reliant 
l'anneau 3a a l'anneau interieur 2 et des poutres non deformees 5 reliant 
l'anneau 3b a l'anneau interieur 2. 

35 Dans le mode de realisation represente en figure 3, le moyeu 

comporte quatre poutres 4a dont la section varie du pied 11 vers la tete 12 de 
ces poutres. 
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Dans d'autres modes de realisation, le corps d'epreuve comporte 
une, deux, trois ou plus de quatre poutres de section variable de leur pied vers 
leur tete. 

Cette variation peut etre reguliere ou non. 

Cette variation peut etre liee a une variation de la largeur de la poutre 
et/ou a une variation de I'epaisseur de la poutre. 

L'epaisseur h de la poutre est mesuree tangentiellement a un cercle 
centre sur I'axe principal D de I'arbre mene. 

Dans le mode de realisation represente en figure 3, cette epaisseur h 
varie de maniere sensiblement lineaire. 

Dans d'autres modes de realisation, non representes, cette epaisseur 
h varie de maniere polynomiale, logarithmique, de facon continue ou non 
lorsque Ton s'eloigne de I'axe D de I'arbre mene. 

La largeur b des poutres 4a, mesuree suivant la direction D, est 
sensiblement constante dans le mode de realisation considere en figure 3. 

Dans d'autres modes de realisation, non representes, la largeur b 
varie de maniere lineaire ou polynomiale, la hauteur h etant egalement variable. 

L'on se rapporte maintenant a la figure 4 qui est une vue de face d'un 
moyeu a corps d'epreuve en flexion, pourvu de poutres butees 13. 

Dans le mode de realisation represente, deux poutres butees 13 
s'etendent radialement selon une direction transversale T depuis Panneau 
interieur 2 vers I'anneau exterieur deformable 3a. 

La longueur L des poutres butees 13 est inferieure a celle des 
poutres deformables 4a, la partie extreme de chaque poutre butee 13 etant 
engagee, avec un jeu predetermine, dans une butee de deformation 14. 
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Les butees de deformation 14 sont en saillie interne de I'anneau 
exterieur 3a et comportent une gorge 15 de largeur I superieure a la largeur I' 
des poutres butees 13. 

Le jeu existant entre les butees et les poutre 13, lie a la difference de 
largeur l-l', peut etre determine en fonction de la deformation maximum 
admissible pour les poutres 4a. 

Et ceci, par exemple, afin d'eviter leur deformation plastique. 

Les figures 6 a 8 illustrent un autre mode de realisation du moyeu 1 a 
corps d'epreuve en flexion. 

Dans ce mode de realisation, la largeur b des poutres deformables 
4a varie des pieds 1 1 a la tete 12 de ces poutres, de maniere decroissante. 

Cette decroissance peut etre lineaire ou polynomiale. 

Le nombre de poutres deformables 4a, leur repartition angulaire, 
I'epaisseur et la hauteur des poutres, le materiau employe pour les realiser 
conditionnent ainsi qu'il apparaitra clairement a I'homme du metier, les 
caracteristiques suivantes : 

- module d'inertie ; 

- contrainte maximale dans les poutres, pour un couple maximum 
donne, par exemple a rupture. 

Le corps d'epreuve peut etre realise en un materiau choisi parmi le 
groupe comprenant : les aciers, les fontes, les alliages aluminium, les alliages 
de magnesium. 

Le corps d'epreuve peut etre moule ou usine en fonction des 
materiaux employes, de la geometrie des poutres, du cout admissible 
notamment, ainsi que I'homme du metier pourra le determiner. 

Lorsque le corps d'epreuve est realise en aluminium ou en alliage de 
magnesium, celui-ci peut etre moule av c un insert metallique comprenant les 
cannelures de montage du moyeu 1 sur Tarbre mene. 
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L'on se refere maintenant aux figures 9 a 1 1 qui illustrent un mode de 
realisation d'un moyeu a corps d'epreuve en torsion. 

Le moyeu 1 comporte un anneau exterieur non contraint 3b, de 
surface peripherique externe sensiblement cylindrique. 

Cet anneau 3b est pourvu de deux logements 9, menages dans deux 
surepaisseurs 16 diametralement opposees. 

Entre ces surepaisseurs 16, la surface interne de I'anneau 3b est 
sensiblement cylindrique. 

L'anneau 3b est assemble a I'anneau interieur 2 par au moins une 
poutre 5, un voile ou tout autre element de liaison sensiblement rigide. 

Dans le mode de realisation represente, deux poutres radiales 5, 
venues de matiere avec I'anneau interne 2 et I'anneau exterieur non contraint 
3b associent ces deux anneaux 2, 3b. 

Les poutres 5 sont, dans le mode de realisation represente, de 
section carree sensiblement constante de leurs pieds 11a leur tete 12 et sont 
sensiblement alignees. 

L'anneau interne 2 comporte un trou traversant definissant un 
embout cannele 17 de fixation a I'arbre mene et, a I'oppose, une surface d'appui 
18 de I'arbre cannele mene. 

Un tube deformable en torsion 4b relie l'anneau interne a l'anneau 
exterieur deformable 3a. 

Dans un mode de realisation, le tube deformable en torsion est 
ajoure longitudinalement, des lumieres s'etendant selon la direction D separant 
des poutres deformables en flexion torsion. 

L'anneau deformable 3a est assemble rigidement au moyen 
d'application du couple sur I'arbre mene. 
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Des vis ou equivalents assurent, via les trous 6, la fixation du moyeu 
1 sur le moyen d'application du couple sur I'arbre mene. 

Lorsque le moyeu 1 est associe rigidement au moyen d'application 
5 du couple sur I'arbre mene, I'anneau exterieur deformable 3a solidaire du 
moyen d'application du couple est deplace en rotation par rapport a I'anneau 
exterieur non contraint 3b. 

La mesure de ce petit deplacement par le biais de sondes de Hall ou 
10 magnetoresistives 8 placees dans les logements 9 et d'aimants 8' fixes sur une 
plaque support 19 solidaire de I'arbre mene permet de la mesure du couple 
applique sur I'arbre mene. 

L'on se rapporte maintenant a la figure 12 qui represente un autre 
15 mode de realisation d'un moyeu a corps d'epreuve en flexion. 

Dans ce mode de realisation, les moyens deformables elastiquement 
reliant I'anneau interne 2 a I'anneau exterieur d6formable 3a se presentent sous 
forme de serpentins. 

20 

Ces serpentins forment plusieurs coudes 20 separes par des 
secteurs sensiblement en arc de cercles 21 concentriques. 

Ces serpentins s'etendent sensiblement dans un meme plan 
25 perpendiculaire a I'axe D de I'arbre mene. 

L'epaisseur de chaque serpentin est, dans le mode de realisation 
considere sensiblement constante depuis la base 22 jusqu'a la tete 23 de ces 
serpentins. 

30 

Dans d'autres modes de realisation, non represents, les serpentins 
sont au nombre de deux, trois ou plus de quatre. 

L'epaisseur d'au moins un serpentin peut etre variable, de sa tete 
35 jusqu'a son pied, le cas echeant. 

Les figures 13 et 14 sont des vues de face d'un moy u a corps 
d'epreuve en flexion, comprenant plus de quatre poutres deformables, en 



WO 99/40403 



13 



PCT/FR99/00227 



I'occurrence douze poutres reparties radialement regulierement autour de I'axe 
D. 

Partant du corps d'epreuve represente en figure 13, il est possible, 
5 par usinage ou tout autre moyen equivalent, d'obtenir le corps d'epreuve 
represente en figure 14, ne comportant plus que dix poutres deformables dont 
quatre servent de butees, lors d'une application d'un couple depassant une 
valeur seuil. 

10 La butee est obtenue, quel que soit le sens de rotation demande a 

I'arbre de transmission, des qu'une valeur seuil de couple est atteinte, par 
contact entre la partie extreme 24 des poutres butees 25 et la saillie interne de 
I'anneau exterieur non deforme 3b. 

15 Selon la disposition angulaire radiale des poutres butees 25, le 

couple maximum admis dans le sens horaire H pourra etre superieur, egal ou 
inferieur au couple maximum admis dans le sens antihoraire AH. 

Les poutres deformables en flexion decrites ci-dessus comportent, 
20 dans certains modes de realisation, des decoupes. 

Lors de I'application d'un couple, seules les poutres non decoupees 
en deux troncons transmettent les efforts, les troncons des poutres decoupees 
ne transmettant un effort de flexion que lorsqu'un couple applique seuil est 
25 depasse. 

Les deux troncons d'une poutre decoupee sont, dans un mode de 
realisation, distants I'un-de I'autre d'une longueur predetermine en fonction de 
ladite valeur seuil pour le couple. 

30 

La decoupe d'une poutre est, dans un mode de realisation, disposee 
sensiblement a 45° par rapport a la direction radiale de la poutre en question. 

La realisation de decoupe dans au moins une poutre deformable 4a 
35 peut permettre, suivant le nombre et la disposition de I'ensemble des poutres 
notamment, 

- soit d'obtenir une protection contre les surcharges, dans les deux 
sens de rotation possible ; 
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- soit d'obtenir un couplemetre a plusieurs gammes de mesure de 
couple, la rigidite du couplemetre augmentant des lors qu'un grand nombre de 
poutres sont placees sous charge. 

L'on se rapporte maintenant a la figure 15 qui est une vue en 
perspective d'un capteur 8 selon un mode de realisation. 

Ce capteur 8 comporte un corps cylindrique 26 en materiau 
ferromagnetique et un detecteur magnetique 27 destine a faire face au 
generateur de champ magnetique tel qu'un aimant 8'. 

Le capteur 8 comporte, a I'oppose du detecteur magnetique 27, une 
piece formant butee 28 limitant le mouvement axial du capteur 8 dans les 
logements 9. 

Le detecteur magnetique 27 comporte un element sensible 29 
excentre par rapport a la section circulaire du capteur 9 de sorte que la rotation 
du capteur 8 autour de I'axe O z genere un deplacement suivant I'axe O x de 
I'element sensible 29. 

Lors de I'assemblage en usine des capteurs 8, I'operateur termine le 
montage par la mesure du signal foumi par les deux capteurs 8 a I'aide d'un 
appareil adapte. 

Ce signal est fonction de la position de I'element sensible 29 vis-a-vis 
de la transition magnetique, de sorte que I'operateur peut, en tournant le 
capteur 8, amener I'element sensible 29 en regard de la transition magnetique 
du generateur de champ magnetique et annuler ledit signal. Une fois ce reglage 
effectue, les capteurs sont immobilises, par exemple au moyen d'une colle. 

Le reglage decrit ci-dessus est designe par I'expression reglage par 
excentration. 

La puissance du signal fourni par chaque detecteur magnetique 27 
peut etre egalement modulee en modifiant la penetration axiale des capteurs 8 
dans les logements 9 de sorte a modifier I'entrefer entre le detecteur 27 et 
Paimant 8' lui faisant face. 



WO 99/40403 



15 



PCT/FR99/00227 



Dans le mode de realisation du capteur 8 represents en figure 15, la 
valeur minimale de I'entrefer est fixee par la place formant butee 28, venant se 
plaquer contre la face avant des surepaisseurs de I'anneau non deformable 3b. 

5 L'etalonnage du couplemetre peut etre obtenu, par exemple, par 

application d'une charge calibree et reglage du niveau d'amplification du signal. 

Un circuit electronique associe au corps d'epreuve comporte, dans 
un mode de realisation, 

io - une arrivee de courant pour I'alimentation en energie des sondes de 

Hall ; 

- un circuit de filtrage du signal provenant des sondes, afin d'eliminer 
le bruit de fond ; 

- un module assurant la conversion analogique numerique du signal ; 
15 - un module de controle et de compensation de derive du signal emis 

par les sondes en fonction de la temperature, par exemple dans une gamme - 
40° +80°C ; 

- un module de securite testant regulierement le bon fonctionnement 
de chacune des sondes. 

20 

Le cas echeant, le circuit electronique comporte un module 
permettant de fixer le seuil de declenchement de I'assistance de direction, seuil 
correspondant a une valeur determinee, ou encore un module de transmission 
du signal sans fil ou sans contact. 

25 

Le circuit electronique peut etre associe, par exemple par collage, a 
I'anneau non deforme 3b, en face avant. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de mesure d'un couple de torsion sur un arbre tournant, 
ce dispositif comprenant au moins un generateur de champ magnetique 
dispose dans un premier plan d'une section droite dudit arbre et au moins un 
organe detecteur du champ magnetique, en position fixe dans un second plan 
d'une section droite dudit arbre, I'organe detecteur delivrant un signal 
proportionnel au couple de torsion par suite du decalage angulaire relatif du 
generateur de champ par rapport a I'organe detecteur, caracterise en ce que le 
generateur de champ magnetique possede une structure aimantee a directions 
d'aimantation antiparallfeles et est supporte par des moyens support solidaires 
des moyens de commande de I'arbre tournant, le detecteur de champ 
magnetique etant dispose sensiblement en regard du generateur de champ 
magnetique et etant supporte par des moyens support solidaires de I'arbre 
tournant. 

2. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon la revendication 

1, caracterise en ce que les moyens support du generateur de champ 
magnetique et les moyens support du detecteur de champ magnetique sont 
formes par 

- un premier anneau exterieur deformable (3a) 

- un second anneau exterieur, sensiblement non contraint (3b) place 
a distance de I'anneau exterieur deformable (3a), 

I'anneau exterieur deformable (3a) etant apte a etre solidaire 
rigidement du moyen appliquant le couple a mesurer sur I'arbre mene, 

I'anneau exterieur deformable (3a) etant assemble a un anneau 
interieur (2) par au moins un moyen deformable elastiquement (4a, 4b), 
I'anneau interieur (2) etant solidaire en rotation de I'arbre mene, 

I'anneau exterieur sensiblement non contraint (3b) etant assemble a 
I'anneau interieur (2) par au moins un moyen sensiblement non contraint, 

de sorte que le decalage angulaire relatif du generateur de champ 
(8') par rapport a I'organe detecteur de champ (8) est provoque par le petit 
deplacement relatif des deux anneaux exterieurs, Tun par rapport a I'autre, sous 
I'effet du couple applique par les moyens appliquant le couple. 

3. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon la revendication 

2, caracterise en ce que le generateur de champ magnetique est supporte par 
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I'anneau exterieur deformable, le capteur de champ etant supporte par I'anneau 
exterieur sensiblement non contraint. 

4. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon la revendication 
5 2, caracterise en ce que le generateur de champ magnetique est supporte par 

I'anneau exterieur sensiblement non contraint, le capteur de champ etant 
supporte par I'anneau exterieur deformable. 

5. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon I'une quelconque 
10 des revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'il comporte deux capteurs de 

champ et deux generateurs de champ disposes en regard sur un diametre des 
anneaux exterieurs (3a, 3b). 

6. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon I'une quelconque 
15 des revendications 1 a 5, caracterise en ce que les anneaux exterieurs (3a, 3b) 

sont coaxiaux et sensiblement de meme diametre. 

7. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon I'une quelconque 
des revendications 1 a 6, caracterise en ce que le moyen deformable 

20 elastiquement associant le premier anneau exterieur deformable (3a) et 
I'anneau interieur (2) est une poutre (4a) s'etendant radialement de I'anneau 
interieur (2) vers I'anneau exterieur deformable (3a). 

8. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon la revendication 
25 7, caracterise en ce qu'il comporte plusieurs poutres (4a) deformables 

elastiquement, s'etendant radialement de I'anneau interieur (2) vers le premier 
anneau exterieur deformable (3a). 

9. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon la revendication 
30 8, caracterise en ce que les poutres (4a) sont equidistantes les unes des autres. 

10. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon la 
revendication 7, caracterise en ce que les poutres deformables elastiquement 
(4a) ne sont pas equidistantes les unes des autres. 

35 

11. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon Tune 
quelconque des revendications 7 a 10, caracterise en ce que la hauteur d'au 
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moins une poutre deformable elastiquement (4a) varie depuis son pied jusqu'a 
sa tete. 

12. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon I'une 
5 quelconque des revendications 7 a 1 1 , caracterise en ce que I'epaisseur d'au 

moins une poutre deformable elastiquement (4a) varie depuis son pied jusqu'a 
sa tete. 

13. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon la 
10 revendication 11, caracterise en ce que la hauteur de I'ensemble des poutres 

deformables elastiquement (4a) varie de maniere identique de leur pied jusqu'a 
leur tete, I'epaisseur desdites poutres (4a) etant constante. 

14. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon la 
15 revendication 12, caracterise en ce que I'epaisseur de I'ensemble des poutres 

deformables elastiquement (4a) varie de maniere identique de leur pied jusqu'a 
leur tete, la hauteur desdites poutres (4a) etant constante. 

15. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon I'une 
20 quelconque des revendications 11 a 14, caracterise en ce que la hauteur des 

poutres deformables elastiquement (4a) varie de maniere lineaire depuis le pied 
jusqu'a la tete desdites poutres (4a). 

16. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon I'une 
25 quelconque des revendications 11 a 14, caracterise en ce que la hauteur des 

poutres deformables elastiquement (4a) varie de maniere polynomiale depuis le 
pied jusqu'a la tete desdites poutres (4a). 

17. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon I'une 
30 quelconque des revendications 12 a 14, caracterise en ce que I'epaisseur des 

poutres deformables elastiquement (4a) varie de maniere lineaire depuis le pied 
jusqu'a la tete desdites poutres (4a). 

18. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon I'une 
35 quelconque des revendications 12 a 14, caracterise en ce que I'epaisseur des 

poutres deformables elastiquement (4a) varie de maniere polynomiale depuis le 
pied jusqu'a la tete desdites poutres (4a). 
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19. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon I'une 
quelconque des revendications 7 a 18, caracterise en ce que le moyen 
sensiblement non contraint associant le second anneau exterieur sensiblement 
non contraint (3b) et I'anneau interieur (2) est une poutre (5) s'etendant 

5 radialement de I'anneau interieur (2) vers le second anneau exterieur 
sensiblement non contraint (3b). 

20. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon la 
revendications 19, caracterise en ce qu'il comporte plusieurs poutres (5) 

10 sensiblement libres de contrainte s'etendant radialement de I'anneau interieur 
(2) vers le second anneau exterieur non contraint (3b) et les reliant. 

21. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon la 
revendications 20, caracterise en ce que les poutres (5) sensiblement libres de 

15 contrainte sont equidistantes les unes des autres. 

22. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon la 
revendications 21, caracterise en ce que les poutres (5) sensiblement libres de 
contrainte ne sont pas equidistantes les unes des autres. 

20 

23. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon la 
revendications 21 ou 22, caracterise en ce que les poutres sensiblement libres 
de contraintes (15) sont sensiblement disposees dans les memes plans radiaux 
que les poutres deformables (4a). 

25 

24. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon la 
revendications 21 ou 22, caracterise en ce que les poutres sensiblement libres 
de contrainte (5) sont de geometrie sensiblement identique a celles des poutres 
deformables elastiquement (4a). 

30 

25. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon la 
revendications 23 ou 24, caracterise en ce que les poutres deformables 
elastiquement (4a) et les poutres sensiblement libres de contrainte (5) sont 
chacune au nombre de quatre. 

35 

26. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon la 
revendications 7, caracterise en ce que le moyen deformable elastiquement 
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associant I'anneau exterieur deformable (3a) I'anneau interieur (2) est un tube 
deformable en torsion (4b). 

27. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon la 
5 revendication 26, caracterise en ce que le tube deformable en torsion est ajoure 

longitudinalement, des lumieres s'etendant selon la direction D de I'arbre mene 
separant des poutres deformables en flexion torsion. 

28. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon la 
10 revendications 26 ou 27, caracterise en ce que le moyen sensiblement non 

contraint associant le second anneau exterieur (3b) a I'anneau interieur (2) est 
une poutre (5) s'etendant radialement de I'anneau interieur (2) vers I'anneau 
exterieur deformable (3a). 

is 29. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon la 

revendication 28, caracterise en ce que deux poutres radiates (5) disposees 
suivant un diametre de I'anneau exterieur sensiblement non contraint (3b) le 
relient a I'anneau interieur (2). 

20 3&. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon Tune 

quelconque des revendications 7 a 29, caracterise en ce que I'anneau 
deformable (3a), I'anneau exterieur sensiblement non contraint (3b) et I'anneau 
interieur (2) sont venus de matiere avec leurs elements de liaison (4a, 4b, 5). 

25 31. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon la 

revendication 7, caracterise en ce que le moyen deformable elastiquement 
associant le premier anneau exterieur deformable (3a) et I'anneau interieur (2) 
est en forme de serpentin comportant au moins un coude. 

30 32. Dispositif de mesure d'un couple de torsion selon la 

revendication 31, caracterise en ce qu'il comporte plusieurs serpentins 
deformables elastiquement s'etendant radialement de I'anneau interieur (2) vers 
le premier anneau exterieur deformable (3a). 

35 33. Application d'un dispositif de mesure d'un couple de torsion tel 

que presente dans les revendications 1 a 32 aux dispositifs de direction 
assistee de vehicule automobile. 
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